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【Abstract】To improve the outage performance of cognitive radio relay network，this paper proposes a power allocation
algorithm minimizing outage probability by analyzing the system outage probability and user power allocation conditions．
It presents the mathematical optimization equations minimizing outage probability of under master user interference
constraint and total power constraint． Then，according to the relationship between the user’s maximum transmit power and
interference level threshold，it proposes three optimal power allocation schemes respectively to deal with three types of
cases，including the distribution of power not exceeding the interference level threshold，the relay node power limited by
the interference level threshold，and all nodes limited by the interference level threshold． Finally，the optimal value is
solved based on Karush-Kuhn-Tucker(KKT)conditions． Experimental results show that compared with similar power
allocation methods，the proposed algorithm has obvious performance gain promotion． And the effectiveness of the adopted
power allocation schemes is proved the most effective in enhancing the system outage performance when the total power
or the interference level is changing．
【Key words】 cognitive radio relay network;minimizing outage probability;power distribution;interference level
threshold;Karush-Kuhn-Tucker(KKT)conditions
























































SU2 和 Ｒe 频率的加性高斯白噪声分别用 ξ1，ξ2 和 ξr
来表示，平坦瑞利衰落信道的路径损耗系数为 λ，其
中，gi ～N(0，dir
－ λ) ，dir表示源节点 SUi 和中继节点 Ｒe
的传输距离，gi 表示在源节点和中继节点之间的信道
增益。节点 SU1，SU2 和 Ｒe 的发射功率分别为 P1，P2






在第 1 时隙，节点 SU1 和 SU2 发送单位功率信
号 s1 和 s2 至其他节点，当中继节点接收到信号时，
该信号表示为:
Yr = ln P1g1 s1 + ln P2g2 s2 + ξr + ψr (1)
在第 2 时隙，中继端在放大增益后广播组合信
号，因此，通过中继节点转发并在 SU1 和 SU2 接收到
的信号分别为:
Y1 =K(ln P1g1，r s1 + ln P2g1，r s2 + g1，rξr + g1，rψr)
+ ξ1 +ψ1 (2)
Y2 =K(ln P1g2，r s1 + ln P2g2，r s2 + g2，rξr + g2，rψr)









其中，K 表示放大增益，式(2)的 Kln P1g1，r s1 和
式(3)的 Kln P2g2，r s2 表示节点的自干扰。
SU1 和 SU2 的信号干扰加噪声比(Signal to Inter-

































此时 SU1 的瞬时速率 v1 为:
021
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v1 =
1




关［15］。当用户速率需求为 vTh，1时，则 SU1 的中断概
率表示为:
ρout1 = Pr{v1≤vTh}













































2vTh，1槡 － 1 (11)
其中，G 1 表示一阶修正贝塞尔函数;d1r，d2r分别表示
SU1，SU2 和中继节点 Ｒe 的传输距离。同理，可以得
到中断概率 ρout2 。
由于 SU 在第一时隙期间发送信号时会对 PU










其中，g1p和 g2p分别表示 PU 来自 SU1，SU2 的信道增







































ln 2 ≤WM (16)
对于次用户节点 SU1、SU2 以及中继节点 Ｒe 的
发射功率，需要根据总功率大小及 PU 的最大干扰
电平阈值来确定最佳的功率分配方案。
2． 1 对 PU的干扰不超过干扰功率阈值的分配方案
根据式(16) ，当总功率低于一定水平时，SU1，
SU2 和 Ｒe 对 PU 的干扰电平不会超过干扰功率阈
值。此时可以排除干扰功率阈值的限制来获得最佳












































Pr ' = min WM /
槡2 grp
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P1 ' = min PZ － Pr ' － P2 '，P( )max (24)
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Pr ' = min WM /
槡2 grp
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2 ，P( )max (27)
3 实验结果





实验仿真的硬件条件为 CPU Intel 酷睿 i3、主频
3． 3 GHz、运行内存 4 GB 的 PC 机。软件仿真环境
的参数设置为:路径衰落系数 λ = 3，中继节点 Ｒe 位
于 SU1，SU2 之间，信噪比 SＲTh，1 = 1，SＲTh，2 = 1． 5，d1r
= 0． 6，信道增益 g1p = 0． 2，g2p = 0． 3，grp = 0． 5，次用








根据 2． 3 节的分析，节点的发射功率已经达到
主用户所能承受的最大干扰电平阈值，在该条件下，
中断概率也处于最小值。对于总功率增长、节点功











值时，采用 2． 1 节的功率分配方案，在该方案下 SU1，
SU2 和 Ｒe 能够充分地利用总功率，降低系统中断概
率。从实验结果来看，本文方案所带来的系统中断
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